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JJF 1334—2012

混凝土裂缝宽度及深度测量仪校准规范

1范围

本规范适用于测量表面宽度(o．01～10)mm、深度(35～500)lllm的混凝土裂

缝宽度及深度测量仪的校准。

2引用文件

本规范引用下列文件：

JJF 1901—2011通用计量术语及定义

JJF 1059--1999测量不确定度评定与表示

GB 50204--2002混凝土结构工程施工质量验收规范

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文

件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规范。

3概述

混凝土裂缝宽度及深度测量仪是用于检测混凝土裂缝宽度、深度的无损测量仪器，

主要适用于建筑工程行业。按其功能分为混凝土裂缝宽度测量仪、混凝土裂缝深度测量

仪以及混凝土裂缝综合测量仪。
。

混凝土裂缝宽度测量仪是采用电子成像技术，将裂缝表面成像于仪器显示屏幕上，

利用仪器屏幕上的标尺测量出裂缝宽度值，或通过软件自动测量，直接将裂缝宽度值显

示在屏幕上。见图1。

图1裂缝宽度测量仪工作示意图

1一主机；2一连接线；3一cCD测头；4一宽度标准板；5一标尺；6一显示屏
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混凝土裂缝深度测量仪是利用超声波技术测量裂缝深度，超声波在混凝土内传播，

在裂缝端点处产生衍射，通过衍射角与裂缝深度的几何关系，实现裂缝深度的跨缝对称

测量。见图2。

图2裂缝深度测量仪工作示意图

1一仪器主机；2一连接线；3一接收头；4一发射头；5一深度标准块

混凝土裂缝综合测量仪是集裂缝宽度和裂缝深度测量于一体的综合测量仪。其宽度

测量和深度测量原理同前面所述。

4计量特性

4．1重复性

自动测量混凝土裂缝宽度测量仪的重复性：不大于表1中给出的分辨力。

混凝土裂缝深度测量仪的重复性：裂缝深度为35 mm≤h<100 mm时，不大于

2 mm；裂缝深度为100 mm≤h<500 mm时，不大于2％h(注：h为裂缝深度)。

4．2示值误差

最大允许误差见表1。



JJF 1334—2012

表1最大允许误差

分辨力／分度值 最大允许误差
埂目名称

mm mm

0．001 士0．01

分辨力
0．01 iO．08

混凝土裂缝
0。02 士0．02

宽度测量仪
分度值 0．04 士0．04

0．06 士0．06

测量范围为(35～50)ram时，最大允许误

混凝土裂缝深
分辨力 1

差士5mm，

度测量仪 测量范围为(50～500)mm时，最大允许误

差士10％h(^为测量深度值)

4．3仪器自带的宽度标准板和深度标准块

4．3．1 宽度标准板的刻线宽度或刻线间距实测值的不确定度：U一3／Lm，k一2。

4．3．2宽度标准板的刻线宽度均匀性：≤o．002 mm。

4．3．3深度标准块的裂缝深度测量结果的不确定度：U一1．0 mm，^一2。

4．3．4深度标准块的裂缝深度差：≤1．0 ITIm。

4．3．5深度标准块上工作面的平面度：0．2 r／iI'it。

注：校准不判断合格与否，上述计量特性要求仅供参考。

5校准条件

5．i环境条件

5．1。1校准室内温度为常温。

5．1．2校准室内相对湿度：不超过85％。

被校准仪器与校准用标准器在室内平衡温度时间不少于l h。

5．z校准用标准器及其他设备

校准用标准器及其他设备见表z。

表2校准用标准器及其他设备

校准用标准器及其他设备 计量性能要求

宽度标准扳或刻线板 范围(0．oI～IO)mitt U=3,um，^一2

深度标准块 范围(35～500)mrll U=1 lltITI，自一2

万能工具显微镜 范围(0～200)titlit MPEV：1 pm。10“L

塞尺 (0．02～1．0)mill MPE：士16“m

刀口形直尺 范围(0～500)mlTi MPE：士4 p．m

钢直尺 范围(0～500)mm MPE：士0．13 mm
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6校准项目和校准方法

首先检查外观，在确定没有影响校准计量特性的因素后方可进行相应的校准。

6．1重复性

对于自动测量的混凝土裂缝宽度测量仪，选用1 mm标准宽度在同一位置重复测量

10次，记录各次测量值。

对于混凝土裂缝深度测量仪，选用测量上限80％附近深度的标准块重复测量10次，

记录各次测量值。

将宽度、深度的测量值，按照贝塞尔公式分别计算其实验标准差作为重复性测量

结果。

6．2示值误差

6．2．1混凝土裂缝宽度测量仪示值误差

用宽度标准板校准时，在仪器测量范围内，选取大致均匀分布的3个宽度值进行校

准。将测头置于宽度标准板上，使显示屏上的零亥4划线对准标准宽度影像的一边，观察

标准宽度影像的另一边与仪器显示屏标尺刻线的相对位置，读出仪器宽度值，每个宽度

测量3次，取3次的平均值作为该点的示值，其示值误差为仪器测量平均值与标准宽度

实际值之差。

用刻度标准板校准时，在仪器测量范围内，选取大致均匀分布的3个刻度位置进行

校准。将测头置于刻度标准板上，使显示屏和刻度标准板的零刻线对齐，读出刻线影像

在仪器显示屏上相对应的标尺上的刻度数，每个刻度测量3次，-取3次的平均值作为该

刻度的示值，其示值误差为仪器测量平均值与标准刻度实际值之差。

夔一d．一D， (1)

式中：

色——示值误差，mm；

d，——3次宽度测量平均值，mm；

D。——标准宽度值或刻线间距实际值，mlTl。

取3个刻度中的示值误差的绝对值最大的作为校准结果。

6．2．2混凝土裂缝深度测量仪示值误差

在测量范围内选取大致均匀分布的5个深度值进行校准。如图2所示，将仪器探头

分别置于标准深度槽两边，将两探头由内向外缓慢移动，观察仪器信号条变化方向，当

信号条方向发生变化时，继续将探头向外多移动一段，再将两探头由外向内缓慢移动直

到信号条方向再次发生变化。如此反复，找到信号条转折处，停止移动探头，测出两探

头之间的中心距离(用一专用直尺先测量两探头的直径值，找到转折处后再测量两探头

的外边距，外边距减去两探头的半径值就是两探头的中心距值)。将该距离值输入仪器，

仪器通过计算在屏幕上显示所对应的深度值。每个深度值测量3次，取3次测量平均值

作为该点示值。3次测量平均值与标准深度块的实际值之差作为仪器的示值误差。

8。一，l：一H。 (2)

4
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式中：

筑——示值误差，mm；

^。_三次测量平均值，mm；
H；——实际深度值，l"tlm。

取5个深度的示值误差的绝对值最大的作为校准结果。

6．2．3对于混凝土裂缝综合测量仪分别参照6．2．1和6．2．2的方法进行校准。

6．3仪器自带的宽度标准板和深度标准块

6．3．1宽度标准板的刻线宽度或刻度用万能工具显微镜测量。每一宽度在中间部位选

取3个截面分别测量其宽度值，取3次测量的平均值作为校准结果。对于刻度标准板任

意选取3对刻线对其进行测量，以实际测量值作为校准结果。

6．3．2宽度标准板的刻线宽度均匀性校准方法参照6．3．1进行。取3次测量的最大差

值作为校准结果。

6．3．3深度标准块的裂缝深度值用钢直尺直接测量。选取3个位置分别测量裂缝深度，

以平均值作为校准结果。也可以采用满足不确定度要求的其他方法校准。

6．3．4裂缝深度差：取6．3．3中3个位置测量的最大差值作为校准结果。也可以采用

满足不确定度要求的其他方法校准。

6．3．5上工作面的平面度用刀13形直尺和塞尺进行测量。将刀1：3形直尺放在标准块上

工作面上，在整个工作面两对角线方向上用各塞尺片试塞间隙，将刚不能塞过时的塞尺

片尺寸作为该方向上的测量值。以两个方向上的最大值作为校准结果。

7校准结果表达

经校准的混凝土裂缝宽度测量仪、混凝土裂缝深度测量仪以及混凝土裂缝综合测量

仪出具校准证书。校准证书应给出校准结果和示值误差不确定度。

8复校时间间隔

送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议不超过1年。
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附录A

裂缝宽度测量仪示值误差的测量不确定度评定

(分度值类)

A．1测量方法

用宽度标准板校准时，在仪器测量范围内，选取大致均匀分布的三个宽度值进行校

准。将测头置于宽度标准板上，使显示屏上的零刻划线对准标准宽度影像的一边，观察

标准宽度影像的另一边与仪器显示屏标尺刻线的相对位置，读出仪器宽度值，每个宽度

测量3次，取3次的平均值作为该点的示值，其示值误差为仪器测量平均值与标准宽度

实际值之差。下面以分度值为0．02 mm的裂缝宽度测量仪为例进行评定。

A．2数学模型

最一d。～D。 (A．1)

式中：

8；——校准点的仪器示值误差，mm；

d。——校准点上仪器的读数值，mm；

D。——标准宽度的实际值，mm。

A．3方差和灵敏系数

考虑各分量彼此独立，依据公式U2(鼠)一∑(差)2“2(毛)得：

“2(色)一c：·“2(d：)+c；·“2(D。) (A．2)

式中．cl一鑫-1心一茜一10
A．4测量不确定度的主要来源

由式(A．2)可知，示值误差的测量结果不确定度的主要来源有：

1)校准点上的读数引入的不确定度u(d：)，这一分量主要是由分度值估读引入的；

2)标准板刻线宽度引入的不确定度“(D：)，这一分量主要是由刻线宽度实际值测

量不确定度以及宽度的均匀性引入的。

表A．1标准不确定度一览表

标准不确定度 标准不确定度 C，I·u(x；)

分量u(x。)
来源 C‘

校准点上的读数引入
“(d。) 0．003 3 1 0．003 3

的不确定度

标准板刻线宽度引入
“(D．) 0．002 1 一l 0．002 1

的不确定度

q(最)=3．9,um
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A．5输入量的标准不确定度评定

A．5．1校准点上的读数引入的不确定度

这一分量主要是测量时对分度值的估读引入的，根据经验其引入的最大估读误差为

t／Z分度值，服从均匀分布，则^一再；实际测量时取3次测量平均值作为该校准点示

值误差，取平均效应，再除以万。当分度值为0．02 mm时：

O．02×i1

u(d，)一_=—_÷一0．003 3(ram)
√3×√3

A．5．2标准板刻线宽度引入的不确定度

这一分量由两部分组成：一是由刻线宽度实际值测量不确定度引入的；二是由刻线

宽度均匀性引人的。

由表’2知，刻线宽度实际值测量不确定度为0．003 mm，k一2，则

“。(D，)一坠昙堕一0．001 5(mm)

标准板刻线宽度均匀性引入的不确定度“z(D；)，刻线宽度均匀性要求为0．002 mm，

服从均匀分布，则k一√3，则

“。(D，)一坠坚堡一0．001 5(mm)
√3

两部分合成：

u(D；)一√“；(D。)+“；(D。)一0．002 1(mm)

A．6合成标准不确定度

由式(A．2)得：

“(盈)一√c；·“2(d。)+c；·“2(D。)

=饥而丽了q百可砭了
一0．003 9(mm)

≈3．9(“m)

A．7扩展不确定度

取k一2，则u一^·“(色)一8弘m。
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附录B

裂缝深度测量仪示值误差的测量不确定度评定

B‘l测量方法

在测量范围内选取5个深度值进行校准。如图2所示，将仪器探头分别置于标准深

度槽两边，将两探头由内向外缓慢移动，观察仪器信号条变化方向，由正向逐步向负向

变化，再将两探头由外向内缓慢移动。如此反复，找到信号条转折处，停止移动探头，

测出两探头之间的中心距离。将该距离值输入仪器，仪器通过计算在屏幕上显示所对应

的深度值。下面以50 mm点示值误差测量为例进行评定。

B．2数学模型

d：=h：一H。 (B．1)

式中：

d。——校准点的仪器示值误差，mm；

^。——校准点上仪器的读数值，trim；

H。——标准深度的实际值，mm。

B．3方差和灵敏系数

考虑各分量彼此独立，依据公式“z(8：)一∑f罢)U2(z：)得：
¨ut，

M2(8：)=c；·”2(^：)+C：·“2(H：) (B．2)

式中．f1=杀=¨z一甍一一1。
B．4测量不确定度的主要来源

由式(B．2)可知，示值误差的测量结果不确定度的主要来源有：

1)校准点上的仪器示值显示特性引入的不确定度u(h：)，这一分量包括仪器测量

重复性引入的不确定度“。(^。)、测量两探头间距引入的不确定度U。(矗。)、两探头相对裂

缝对称度引入的不确定度”s(^。)。

2)标准深度引入的不确定度“(H。)，这一分量主要是测量标准深度的实际值引入

的不确定度”。(H：)、标准块平面度引入的不确定度“z<H文标准块深度方向与上工作
面的垂直度引入的不确定度‰(H。)以及标准块深度差引入的不确定度“。(H。)。

表B．1标准不确定度一览裹

标准不确定度 标准不确定度 jnf·u(x．)

分量u(z，)
来源 C，

’

mm
———

u(h。) 仪器示值显示特性 1．O 1 1．O

"(H。) 标准深度引入的不确定度 1．0 —1 1．0

“。(最)=1．4 mm

B．5输入量的标准不确定度评定

B．5．1校准点上的仪器示值显示特性引入的不确定度

8
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B．S．1．1测量重复性引入的不确定度

依据规范要求5—2 mm，实际测量时取3次测量平均值，则

"1(^，)一圭=0．7(ram)
√3

B．5．1．2测量两探头间距引入的不确定度

通过仪器显示特性知，两探头间距的不准确对仪器示值的影响关系是间距误差

2 mm，仪器示值变化1 mm，实际测量中按l mm间距差考虑，影响仪器示值0．5 mm，

取均匀分布，^一万，则

M：(^。)一嵝：0．3(ram)
√3

B．5．1．3两探头相对裂缝对称度引入的不确定度

通过实验两探头相对裂缝不对称偏移5 mm时对仪器示值有影响，为1 ram。实际

测量时考虑5 1xlm偏移，按均匀分布，^=再，则
1

“3(^i)一—兰=0．6(ram)
√3

B．5．1．4由仪器示值显示特性引入的不确定度

u(h：)=√“；(^：)+“；(^；)+11,；(^。)=1．0 mm

B．5．2标准块引入的不确定度

B．5．2．1测量标准深度的实际值引入的不确定度

根据要求，测量标准深度的实际值引入的不确定度为1 FD_m，^一2，则
1

Ul(H。)一去一o．5(ram)
‘

B．5．2．2标准块平面度引入的不确定度

标准块的平面度要求为0．2 mm，假设服从均匀分布，^=√手，则

。：(H。)一氅一0．1(ram)
43

B．5．2．3标准块工作面与深度方向的垂直度引入的不确定度

通过实验，标准块工作面与深度方向的垂直度不超过30。时，其深度测量差为

1 mm，服从均匀分布，^=万，则
1

“3(H：)一—兰=一0．6(ram)
√3

B．5．2．4标准块深度差引入的不确定度

标准块深度差要求为1．0 mm，服从均匀分布，^=√手，则

。。(H；)一罂一0．6(ram)
√3

B．5．2．5标准块引入的不确定度

“(H。)一、石致iF‘F磊丁百了ji了石乏丁干i而一1．0(mm)
9
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B．6合成标准不确定度

由式(B．2)得：

“。(趣)=√fi·U2(^。)+f；·U2(H。)

一以可F丽
=1，4(mm)

B．7扩展不确定度

取k=2，则U=k·"。(疋)一2．8 mm～．3 mm。

同理评定：h一35 mm时：u一3 mm k一2

h一200 mm时：U一7 mm k一2

h一400 mm时：U一12 mm k一2

10
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附录C

校准用标准器的技术要求

C．1宽度标准板

C．1．1材料：结构、性能稳定，材质均匀，受温度、湿度影响不明显的材料。推荐采

用玻璃或有机玻璃(化学名称：聚甲基丙烯酸甲酯)。

C．1．2刻线宽度尺寸：0．02 rrlrrl，0．04 mm，0．06 rain，0．10 mm，0．20 nⅡn，0．40 mm，

1．0 mm，2．0 mm，3．0 mm，6 mm。刻线板刻线间距：(o～1)1'13．／3／3_，0．01 i-rlm，(o～

2)mm，0．02 mm，(0～3)mm，0．03 mm，(0～6)mm，0．06 mm。

1．3 技术要求：刻线面平面度不大于0．1 mm；刻线宽度或刻线间距尺寸偏差：0．005 mm；

均匀性：O．001 mm。

C．2深度标准块

C．2．1材料：C30、C35的混凝土。

c．2．2深度标准块尺寸：详见表C．1；尺寸位置示意见图c．1。

表C，1深度标准块尺寸

^／mFi3 6／mm

20 300 200 70

50 300 200 70

100 450 300 70

200 800 400 70

320 1 050 500 100

400 1 400 750 100

500 1 800 900 100

h的测量不确定度：U=1 mrt3，k=2

图C．1深度标准块尺寸示意图
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C．2．3技术要求：详见表C．2。

裹c 2深度标准块技术要求

名 称 技术要求

^≤200 mm时，底部宽度≤2 mm
裂缝底宽度

h>200 mm时，底部宽度≤3 mm

标准块工作面的平面度 0．2 mm

标准块工作面与深度方向的垂直度 S9

深度差 1．0mm／50mm

12

按技术要求选择正确的测量方法。
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附录D

校准证书内容及内页格式

D．1校准证书至少包括以下信息：

a)标题：“校准证书”；

b)实验室名称和地址；

c)进行校准的地点(如果不在实验室内进行校准)；

d)证书或报告的唯一性标识(如编号)，每页及总页数的标识；

e)客户的名称和地址；

f)被校对象的描述和明确标识；

g)进行校准日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接

收日期；

h)如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明；

i)对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

j)本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k)校准环境的描述；

1)校准结果及其测量不确定度的说明；

m)对校准规范的偏离的说明；

n)校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；

o)校准结果仅对被校对象有效的声明；

p)未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。

D．2推荐的校准证书内页格式见表D．1和D．2。

表D．1 裂缝宽度测量仪校准证书内页格式

证书编号

温度：——℃ 地点：——
校准环境条件 相对湿度：——％ 其他：——

序号 校准项目 校准结果

1 重复性

2 示值误差

3 宽度标准板的刻线宽度或刻线间距实测值

4 宽度标准板的刻线宽度均匀性

示值误差测量不确定度：

校准员 核验员
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衰D．2翟缝幂度舅量傥校堆证书内页格式

证书编号

温度——℃ 地点-——
校准环境条件

相对湿度： “ 其他：

拉准姿态一裂缝深度方向与表面的倾斜角度不大于30。l校准时踌缝对称澍量。

序 号 植准项目 接准结果

1 重复性

示值误差

3 深度标准块的裂缝深度实测值

4 探度标准块的裂缝深度差

5 深度标准城上工作面的平面度

示值误差测量不确定度：

柱准员

|l||II 』II N IL LlllIl

棱验员

$号：155025·J 2702

定价： 2j 00元
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表1(续)

牌号 FNb_O FNb-1 FNB一2 FNb一3

Mo 0．003 0．003 0．005 0．01

Ti 0．003 0．003 0．005 0．02

Mn o．003 o．003 o．005 o．01

Cu 0．003 0．003 0．005 0．01

杂质含量， Ca 0．005 0．005 0．005 0．02

化学成分
不大干 Sn 0．005 0．005 0．005 0．01

A1 0．01 0．01 0．01 O．02

Mg 0．005 0．005 0．005 0．01

P 0．01 0．01 O．0l 0．01

S 0．01 0．01 0．01 0．01

3．3粒度

产品粒度组成应符合表2的规定。

表2

牌 号 粒度组成／％

FNb_O 通过150 pm的筛下物：≥95

FNb_1 通过150 pm的筛下物：≥95

FNb-2 通过150 pm的筛下物：≥95

FNb-3 通过180 pm的筛下物：一100

3．4外观质量

产品外观应呈深灰色，无目视可见的夹杂物。

4试验方法

4．1产品化学成分的分析方法按GB／T 15076的规定进行，钽铌合量用减量法计算。

4．2产品粒度组成的测定方法按GB／T 1480的规定进行。

4．3产品外观质量用目视检查。

5检验规则

5．1检查和验收

5．1．1 产品应由供方进行检验，保证产品质量符合本标准及合同(或订货单)的规定，并填写质量证

明书。
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